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Abstract not available for DE4038515 
Abstract of corresponding document: EP0489350 
A device for the static and/or dynamic contactless 
electric measurement of the instantaneous 
longitudinal and/or angular position assumed by 
two bodies with reference to one another which 
can be moved with respect to one another, is 
proposed. The device is rugged and insensitive 
to contamination, supplies accurate 
measurement results in digital form within a wide 
temperature range even at a high temperature 
and allows mechanical tolerances within wide 
limits. This is achieved by the fact that a scale 
designed in a manner of a one-step binary code 
with several code tracks and exhibiting an 
electromagnetically attenuating material is firmly 
connected to one body and a scanning coil for 
each code track is firmly connected opposite to 
this track to the other body, which scanning coil 
belongs to a resonant circuit which can be 
attenuated by attenuating sections of the code 
track, and a circuit arrangement is provided in 
which the oscillation amplitudes at the scanning 
coils are used for representing the bit values. 
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® Einrichtung zur statischen und/oder dynamtschen Langen -und/oder Winkelmessuhg 

© Es wird eine Einrichtung mm statischen und/oder dynami- 

schon, kontaktfreien, eiektrlschen Mess on der augenWickli- 

chen Langs- und/oder Winkelposltion, die zwei gegenein- 

ander bewegbare Korper in bezug aufetnander einnehmen, 

vorgeschlagen. Die Einrichtung ist robust und verschmut- 

zungsunempfindlich, liefert in einem gro&en Temperaturbe- 

reich auch bai honor Temperatur genaue Me&ergebnisse in 

digitaler Form und lafct in weiten Grenzen mechenische 

Toieranzen zu. Dies wird dadurch erreicht, dafc mh dam 

einen Korper eine eiektromognotrsch damp fond es Material 

ouffweisende, naoh Art eines einschrittigen Binircodes ge- 

staltete Skala mit mehreren Code-Spuren und mit dem 

onderen Korper fur jede Code-Spur dieser gegenuber eine 

Abtastspule fest verbunden ist, die zu einem von dampfen- 

den Abschnitten der Code-Spur bedimpfbaren Resonanr- 

kreis gehort, und eine Schattungaanordnung vorgesehen 1st, 
1 in der die Schwingungsamplituden an den Abtastspulen zur 
1 Darstelkjng der Bitwerte herangezogen werden. 
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Beschreibung Die weheren Unteransprflche betreffen weitere vor- 

teilhafteAusgestaltungendesGegenstandesdesHaupt- 
Die Erfindung bezieht sich auf etne Einrichtung zu anspruchs. 

dem im Oberbegriff des Patentanspruchs 1 angegebe- Die Erfindung wird tiachstehend anhand der Zeich- 

nenZweck. s nungan AusfQhrungsbeispielen noch nfiher erlautert 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe besteht In der Zeichnung zeigl: 

darin eine Einrichtung dieser Art zu schaffen, die robust Fig. 1 das Blockschaltbild eines bevorzugten Aufbau- 

und verschmutzungsunempfindlich ist und in einera gro- es der elektrischen Schakung bei einer erfindungsgeml- 

Ben Temperaturbereich auch bei hoher Temperatur an Ben MeBeinrichtung, 

der MeBsteUe zuverlassig genaue MeBergebnisse in )0 Fig. 2 eine bevorzugte Ausfflhrung der Skala und der 

Form ernes AbsoJutwertes der gemessenen GrdBe in zugeh6rigen Abtastspulenanordnung bei einer erfin- 

digitaler Form zur seriellen oder parallelen Datenaus- dungsgemaBen MeBeinrichtung zur Durchfflhrung ei- 

gabe zu liefern vermag. Zudem soli die Einrichtung me- ner Langenmessung, wobei die Skala dem nicht darge- 

chamsche Toleranzen in weiten Grenzen ohne wesentJi- stellten einen Kdrper, z. B. einer Fahrzeugachse, und die 
Chen EinfluB auf die MeBgenauigkeit zulassen. 15 Abtastspulenanordnung mit dem nicht dargestellten an- 

Die vorstehende Aufgabe wird durch die im Patent- deren K5rper, z B. einer Fahrzeugkarosserie, starr ver- 

anspruch 1 genannten Merkmale geldst bunden ist, und 

Das erfindungsgemflfle induktiv-digitale Meflsystem Fig. 3 eine bevorzugte AusfQhrung der Skala und der 

zeichnet sich dadurch aus. daB es auch bei hoher Tempe- zugehdrigen Abtastspulenanordnung bei einer erfin- 
ratur zuverlassig arbeitet und unempfindlich gegen Ver- 20 dungsgemaBen MeBeinrichtung zur Durchfuhrung ei- 

schmutzung und die Umgebungsbedingungen an der ner Winkelmessung, wobei die Skala mit dem nicht dar- 

MeBstele. insbesondere auch gegen Temperatur- gestellten einen Kdrper, z.B. der Kurbelwelle eines 

schwankungen. ist Das MeBprinzip basiert auf der Fahrzeugmotors. und die Abtastspulenanordnung mit 

Funktion ernes Naherungsschalters. Es wird eine der dem anderen Korper, z. B. dem Motorblock, starr ver- 
Anzahl von Bits des Bitwortes entsprechende Anzahl 25 bunden ist 

von Abtastosrillatoren verwendet, z B. fOr neun Bits Die Aufgabe, einen robusten, beliebige LSngen oder 

neun Abtast-OsziUatoren, deren (neun) Schwingkreise Winkel hochgenau auch bei hoher Arbeitstemperatur 

in ihrer Amplitude durch Dampfung bzw. Nichtdamp- an der MeBsteUe messenden Absolutwertgeber zu er- 

fungvondenCodespurenherbeeinfluBtwerden. stellen. wird bei der erfindungsgemaBen MeBeinrich- 
Die erfmdungsgemaBe Einrichtung eignet sich z.B. 30 tung durch die Verwendung induktiver Naherungs- 

zur Feststellung der augenblicklichen Wmkelposition schalter, die einen einschrittigen Binircode abtasten, 

der Kurbelwelle in einem Motor bezuglicb des Motor- verwirklicht 

blocks, zur Oberwachung der Ungsposition der Lauf- Die einzelnen Naherungsschalter umfassen fur jedes 

katze eines Krans bezuglich des Auslegers oder zur Bit eine Abtastspule und sind vorzugsweise mit einem 
KontrolJedesAbstandesderKarosseriezurFahrzeug. 35 IC aufgebaut, das eine AbUst-Oszillatorschaltung. einen 

achse fur eine N iveaureguherung in Kraf tf ahrzeugen Demodulator und einen SchweUwertschalter enthalt Je- 

oder dergleichen mehr. der Abtast-Oszillator treibt jeweils einen die Abtastspu- 

Um m einem groBen Temperaturbereich mit der er- le und einen Kondensator aufweisenden externen 

findungsgemaBen Einnchtung besonders sichere MeB- Schwingkreis, dessen Spannung durch den Demodula- 
ergebmsse zu erhalten und auch sonstige negadve Ein- 40 tor gleichgerichtet. durch den SchweUwertschalter in 

nusse von Umgebungsbedingungen auf das MeBergeb- ein High- oder Lowsignal gewandelt und an einem Aus- 

nis optimal auszuschlieBen, wird als bedeutende Weiter- gang zur Verfiigung gestellt wird. 

bildung der Erfindung gemiB Anspruch 2 ein zusatzli- Wichtigstes Teil des Naherungsschalters ist die Ab- 

^f-» renz *° sz,llator vorgesehen. der mit den Ab- tastspule, die mit dem Kondensator den Parallel- 
tast-OsziUatorenggf. bis auf den Kondensator baugleich 45 schwingkreis bildet OsziUatorschaltung und Schwing- 

und riumlich so angeordnet ist, daB er den gleichen kreis erzeugen eine Wechselspannung, deren Frequenz 

Umgebungsbedingungen ausgesetzt ist wie die Abtast- durch den Schwingkreis bestimmt wird. Die Amplitude 

Oszillatoren, ^ wobei die Amphtude der Schwingung des der Spannung wird durch die jeweilige Abtastoszillator- 

Referenzoszillators mittels einer Regelschaltung auf ei- schaltung des IC und die Gate des Schwingkreises be- 
nem vorbesnmmten Wert gehalten wird und die Regel- » stimmt Nimmt man an, daB die Oszillatorechaltung kon- 

grSBeder Regelschaltung zwecks Eleminienmgdes Ein- stant ist, wird die Amplitude hauptsachlich dutxih die 

flusses der Umgebungsbedingungen auf die Amphtude Spule bestimmt, da die Verluste des Kondensators im 

der Abtast-Oszillatoren zur entsprechenden Steuerung Vergleich zur Spule sehr gering sind. 

dieser Amplitude herangezogen wird Wird ein Metallteii in das Streufeld der Abtastspule 
Der weitere Referenzoszillator bleibt immer unbe- 55 gebracht, so entstehen m dem Metall Wirbebtrdme, die 

dampft Da alle Oszillatoren baugleich sind, werden ihre ihrerseits Magnetfelder erzeugen. deren Flufirichtung 

Ausgangsspannungen - ausgenommen gegen die Co- dem erzeugenden Feld entgegengesetzt ist Dadurch 

despurdampfung - mittels des zusatzlichen Referenz- wird die Gate der Spule reduziert und die Amplitude 

OsziUators gegen die Umwelteinflttsse stabil gehalten. der Wechselspannung verringert sich. Diese Span- 
Der hohe Temperaturbereich und die grofleMeBgenau- «» nungsanderung wird flber den Demodulator der eine 

igkeit in diesem werden also dadurch sichergestellt daB dem Spitzenwert der Wechselspannung proportionale 

eine immer binir ungedampfte Referenzoszillatorspan- Gleichspannung erzeugt an einen als Schwellwertschal- 

nung mit den von den Codespuren beeinfluBten Span- ter arbeitenden Komparator gefuhrt Unterschreitet die 

nungen der Abtast-OsziUatorenverglichen wird. der Wechselspannung proportionale Gleichspannung 
Es 1st ohne weiteres moglich, den Sensorenaufbau es einen bestimmten Referenzwen, so schaltet der Kom- 

wegen der EMV sehr kompakt zu halten und die Abtast- paratorausgang auf Uwsignal bzw. auf Highsignal bei 

spulen m Spulengruppen kleiner Abmessungen unterzu- invertiertem Ausgang. Es steht somit eine eindeuUge. 

bnngea digitale Information Ober die Bedampfung der Spule zur 
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VerfQgung. 

Wird gem^B der Erfindung fur die Bedampfung der 
Abtastspule eine in der Langeneinheit geeichte, ab- 
wechselnd aus metallisch leitenden und nicht-leitenden 
FlSchen bestehende Spur verwendet, laflt sich ein I nkre- 5 
mentalgeber verwirklichen. Ein Absolutgeber laBt sich 
erfmdungsgemSfl realisieren, indem mehrere NShe- 
rungsschalter mehrere, einen digitalen Code bildende 
Spuren abtasten. Hier haben sich einschrittige Codes, 
besonders der Gray-Code, bewahrt Zum einen sind die 10 
zu detektierenden Metallfldchen grdBer (die kleinste 
Metallfllche entspricht zwei Bit), zum anderen kann 
durch die Tatsache, daO sich pro ZahlQbergang immer 
nur ein Bit indert, eine leichte FehlerQberwachung 
durch einen nachfolgenden Rechner verwirkltcht wer- 15 
den, in dem geprQft wird, ob sich tatsSchlich nur ein Bit 
geandert hat. 

Eine Langenraessung lsBt sich durchfQhren, indem die 
Code-Spuren auf eine ebene Fiache aufgebracht (Fig. 2) 
und von den Naherungsschaltem abgetastet werden. 20 
Winkelmessungen lassen sich mit den gleichen Nahe- 
rungsschaltern durchfQhren, nur sind in diesem Fall die 
Code-Spuren auf dem Umfang einer kreisfdrmigen 
Scheibe (Fig, 3) aufgebracht 

Beim Bit mit der niedrigsten Weriigkeit wird die Ab- 25 
tastspule, wenn sie ttber einem dem einen Bitwert zuge- 
ordneten magnetisch neulralen Codespurabschnitt 
steht, von beiden Seiten her von den sich dort beider- 
seits nahe daneben befindenden Codespurabschitten 
aus dem elektromagnetisch dampfenden Matarial etwas 30 
bedampft, die dem anderen Bitwert zugeordnet sind. 
Um entsprechende Verhaitnisse auch fQr die Bits h8he- 
rer Wertigkeitzu schaffen, wird vorzugsweise die Lange 
der elektromagnetisch neutralen Bitabschnitte bei den 
Bits hoherer Wertigkeit um einen Bruchteil der Lange, 35 
die diese Bitabschnitte bei den Bits von der niedrigsten 
Wertgkeit aufweisen, gegenuber der normalen, sich aus 
der Codierungallein ergebenden Lange verktlrzt 

Zur Eliminierung jeglichen stdrenden Obersprechens 
zwischen den Abtastspulen werden die aus diesen und 40 
den Kondensatoren bestehenden Schwingkreise vor- 
zugsweise auf etwas unterschiedliche Resonanzfrequen- 
zen abgestimmt Dies hat die Wirkung, daB jede Abtast- 
spule von einer anderen nur ein Signal von gegenUber 
ihrer eigenen Oszillatorfrequenz unterschiediicher Fre- 45 
quenz Gberhaupt empfangen kann, so daB schon aus 
diesem Grunde ihre eigene Oszillatorfrequenz hiervon 
nicht wesentlich beeinfluBbar ist 

Bei der Schaltung nach Fig. 1 wird der Schwellwert 
aus einer stabilisierten Spannung gebildet Eine andere 50 
Mdglichkeit ist im Paten tanspruch 12 angegeben. 

PatentansprQche 

1. Einrichtung zum statischen und/oder dynami- 55 
schen, kontaktfreien, elektrischen Messen der au- 
genblicklichen Langs- und/oder Winkelposition, 
die zwei gegeneinander bewegbare Kttrper in be- 
zug aufeinander einnehmen, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB " 60 
a) mit dem einen Korper eine Skala fest ver- 
bunden ist, die unter Verwendung von elektro- 
magnetisch dampfehdem Material nach Art ei- 
nes einschrittigen Bin&rcodes so gestaltet ist, 
daB jeder LSngen- und/oder Winkeleinheit ein « 
Binarwort zugeordnet ist, dessen Bits Codeele- 
mente entsprechen, die fOr den einen Bit- Wert 
aus dem elektromagnetisch dampfenden Ma- 



terial bestehen und fflr den anderen Bit- Wert 
elektromagnetisch neutral sind und die auf 
mindestens einer Code-Spur angeordnet sind, 
die sich in derjenigen Richtung erstreckt, in 
der die Relativposition der Kdrper verander- 
bar ist, und 

b) mit dem anderen Korper fQr jede Code- 
Spur der Skala mindestens eine dieser gegen- 
Cberstehende Abtastspule fQr die Codeele- 
mente fest verbunden ist, die mit einem ihr 
zugeordneten Kondensator einen die Fre* 
quenz eines Abtastoszillators bestimmenden 
Resonanzkreis bildet, dessen Schwingamplitu- 
de durch die dampfenden Abschnitte der Co- 
deelemente verringert wird, und 

c) eine Schattungsanordnung vorgesehen ist, in 
der die an den Abtastspulen auftretenden un- 
terschiedlichen Schwingungsamplituden zur 
elektrischen Darstellung der entsprechenden 
Bitwerte herangezogen werden. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS ein zusatzlicher Referenzoszillator 
vorgesehen ist, der mit den Abtastosziliatoren ggt 
bis auf den Kondensator baugleich und rSumlich so 
angeordnet ist, daB er den gleichen Umgebungsbe- 
dihgungen ausgesetzt ist, wie die Abtastosziliato- 
ren, daB die Amplitude der Schwingung des Refe- 
renzoszillators mittels einer Regelschaltung auf ei- 
nem vorbestimmten Wert gehalten ist, und daB die 
RegelgroBe der Regelschaltung zum Eleminieren 
des Einflusses der Umgebungsbedtngungen auf die 
Amplitude der Abtastosziliatoren zur entsprechen- 
den Steuerung dieser Amplitude herangezogen 
wird. 

3. Einrichtung nach Anspruch i oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB jedem Bit des Binarwortes ei- 
ne eigene Codespur mit einem zugehorigen Abta- 
stoszillator zugeordnet ist 

4. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB mehreren 
Bits des Binarwortes eine gemeinsame Code-Spur 
mit je einem Abtastoszillator fQr jedes Bit zugeord- 
net ist, wobei die Abtastosziliatoren im Abstand 
von mehreren Codeelementen entlang der Spur an- 
geordnet sind 

5. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
sprOche, dadurch gekennzeichnet, daB jede Abtast- 
spule einen Stiftkern aufweist, dem die Codeele- 
mente liegend stirnseitig gegenQberstehea 

6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abtastspulen in Bohrungen eines 
Blocks aus magnetisch leitendem Material ange- 
ordnet sind 

7. Einrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dafi jede Abtastspule ei- 
nen U-Kern umgibt und die Code-Elemente mes- 
serartig zwischen die freien Enden der Kernschen- 
kel eingreifen. 

8. Einrichtung nach Anspruch 7 ( dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kerne der Abtastspulen neben- 
einander in einem gemeinsamen, U-fdrmigen Tra- 
ger aus magnetisch neutralem Material angeordnet 
sind in den sie mit threm Steg eingreifen, und daB 
die Spulenwicklungen im Bereich der Kernstege 
Qber den gemeinsamen Trfiger gewickelt sind, der 
auch mit AnschluBstiftert fQr die Spulenwicklungen 
versehen ist 

ft Einrichtung nach einem der vorhergehenden An- 



sprOche, dadurch gekennzeichnet, dafi die Reso- 
nanzkreise der Abtastoszillatoren auf untereinan- 
der etwas verschiedene Prequenzen derart abge- 
siimm sind, dafl eine Beeinflussung der jeweiligen 
Schwingungsamplhude durch benachbarte Spulen 5 
im wesentlichen eleminiert ist 

10. Einrichtung nach einem der AnsprOche 2 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Ref erenzspule ei- 
ne zu den Code-Spuren parallele Spur zugeordnet 
ist, die durchgehend aus dem elektromagnetisch jo 
dfcmpfenden Material der Code-Spuren besteht 
und dem Spulenkcrn gegentibersteht 

11. Einrichtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB fur jedes 
Bit hoherer als der niedrigsten Wertigkeit die Lan- 15 
ge der dem einen Bitwert zugeordneten, elektro- 
magnetisch neutralen Abschnitte urn einen glei- 
chen Bruchteil der L2nge der diesem Bitwert zuge- 
ordneten neutralen Abschnitte beim Bit niedrigster 
Wertigkeit kleiner ist, wobei der Bruchteil so ge- 20 
wahlt ist, dafi der Einflufl der in Richtung der Spur 
benachbarten, dem anderen Bitwert zugeordneten 
dampfenden Abschnitte bei alien Bits bei der Abta- 
stung der gleiche ist 

12 Einrichtung nach einem der vorhergehenden 25 
Ansprdche, dadurch gekennzeichnet, dafl bei einer 
Spur zur gleichzeittgen Abtastung beider Bitwerte 
zusJtalich zu der Abtastspule/den Abtastspulen ei- 
ne weitere Abtastspule zugeordnet ist, dafl die von 
einer der Abtastspulen und der weiteren Abtast- 30 
spule gemessenen Schwingungsamplituden sum- 
miert werden und dafi aus dem Summenwert ein 
Schwellwert fiir die Bestimmung der Bitwerte aus 
den von den Abtastspulen gemessenen Schwin- 
gungsamplituden gebildet wird, 35 
11 Einrichtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, dafi die mit 
den Abtastspulen und ggf, der Referenzspule zu- 
sammenwirkende Elektronik in einer integrierten 
SchaltungzusammengefaBtist 40 
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